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Abstract of DE1 9949985 

The invention relates to a sensor comprising an 
amplifier which is capacitively charged in relation 
to a mass by acontainer and a medium 
constrained therein. Said amplifier is provided 
with a capacitance feedback whose dimensions 
are such that the amplifier oscillates exclusively 
when a critical content level is not attained. The 
capacitance feedback is influenced by the 
container in such a way that the capacitive 
charge of the amplifier input caused exclusively 
by the container is counteracted. According to the 
invention, the sensor only reacts to the 
capacitance of the medium in a manner which is 
essentially independent of the size of the 
container. The inventive sensor is also 
characterized in that it operates at a frequency 
enabling it to decide between a real and a fake fill 
level in the container by virtue of differences in 
the conductivity of the medium. Said fake fill level 
being caused by wetting or foam. Problems 
which sensors operating at a very high working 
frequency of more than approx. 50 MHz are 
prone to can however be avoided. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kapazitiver Sensor zur Detektion des Fullstandes eines Mediums in einem Behalter 

@ Ein erfindungsgemafcer Sensor umfafct einen Verstar- 
ker, der durch einen Behalter und ein darin enthaltenes 
Medium kapazitiv gegen Masse belastet ist und der eine 
kapazitive Ruckkopplung aufweist, die so dtmensioniert 
ist, daK der Verstarker dann und nur dann oszilHert, wenn 
der kritische Fullstand nicht erreicht ist. Die kapazitive 
Ruckkopplung wird erfindungsgemafc durch den Behalter 
so beeinflufct, daB der durch den Behalter allein verur- 
sachten kapazitiven Belastung des Verstarkereingangs 
entgegengewirkt wird. Hierdurch wird erreicht, daft der 
Sensor weitgehend unabhangig von der G rdfce der Behal- 
terkapazitat allein auf die Kapazitat des Mediums an- 
spricht. Ein erfindungsgemafier Sensor zeichnet sich fer- 
ner durch eine solche Arbeitsfrequenz aus, dafS mit Hilfe 
der Leitfahigkeit des Mediums unterschieden werden 
kann zwischen einer massiven und einer scheinbaren, 
durch Benetzung oder Schaumbildung vorgetauschten 
Fullung des Behalters mit dem Medium, jedoch diejeni- 
gen Probleme weitgehend vermeidet, mit denen Senso- 
ren mit sehr hoher Arbeitsfrequenz von uber ca. 50 MHz 
behaftet sind. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Sensor zur De- 
tektion des Fullstandes eines Mediums in einem Behalter 
rnit nichmetallischer Behalterwand. 

Stand derTechnik 

Beriihrungslos arbeitende kapazitive Sensoren zur Erken- 
nung des Fullstandes eines dielekrischen Mediums im Inne- 
ren von Behaltern mit nichtmetallischen Wanden mittels 
Elektroden, die auBen an dem Behalter angebracht sind, sind 
bekannt und finden z. B. in der chemischen und pharmazeu- 
uschen Industrie, in der Wasseraufbereitung und in der Me- 
dizintechnik vielfache Anwendung. Das Funktionsprinzip 
dieser Sensoren beruht darauf, daB eine Elektrode auBen an 
der Behalterwand in einer bestimmten Hone angebracht ist. 
Die Elektrode wird im folgenden "aktive Elektrode" ge- 
nannt und ist so angeordnet, daB bei Aniiegen einer Span- 
nung ein elektrisches Feld zwischen der aktiven Elektrode 
und Masse entsteht, das im wesentlichen durch den Behalter 
und das darin enthaltene Medium verlauft. Das Medium 
kann eine Riissigkeit oder z. B. auch ein Pulver sein. 

Da das Medium, z. B. Wasser oder eine waBrige Losung, 
eine hohere Dielektrizitatskonstante aufweist als Luft, 
wachst die Kapazitat der aktiven Elektrode gegenuber 
Masse mit zunehmendem Fiillstand des Mediums in dem 
Behalter an. Diese Kapazitat wird nachfolgend "aktive Ka- 
pazitat" genannt. 

Mittels einer geeigneten elektronischen Schaltung wird 
festgestellt, ob die Kapazitat zwischen der aktiven Elektrode 
und Masse einen bestimmten kritischen Wert ubersteigt oder 
nicht. In einer ublichen, dem Stand der Technik entspre- 
chenden Ausfuhrungsform umfaBt eine solche Schaltung ei- 
nen Verstarker, an dessen Eingang die aktive Elektrode an- 
geschlossen und so positioniert ist, daB der Eingang durch 
die Kapazitat der aktiven Elektrode gegenuber Masse kapa- 
ziuv belastet ist. Wird der Behalter mit einem Medium ge- 
fullt, so vergroBert sich die Kapazitat der aktiven Elektrode 
gegenuber Masse, da die Dielektrizitatskonstante aller fe- 
sten und fliissigen Medien groBer ist als diejenige von Luft. 
Die kapazitive Belastung des Eingangs des Verstarkers 
wachst also mit dem Fiillstand des Mediums im Behalter an. 

Der Verstarker ist ferner mit einer Ruckkopplung verse- 
hen, und der Verstarkungsfaktor des Verstarkers ist so ge- 
wahlt, daB der Verstarker aufgrund der Ruckkopplung oszil- 
liert, solange die den Eingang belastende Kapazitat den kri- 
tischen Wert nicht ubersteigt, wogegen die Oszillation des 
Verstarkers abbricht und einem Nullsignal weicht, wenn die 
Kapazitat groBer ist als dieser kritische Wert. Mittels einer 
geeigneten zusatzlichen Schaltung, in die das Ausgangssi- 
gnal des Verstarkers eingespeist wird, kann durch das Ab- 
brechen der Oszillation ein Schaltsignal ausgelbst werden. 
T^pischerweise liegt die Frequenz der Oszillation unter 
1 MHz. 

Die somit gegebene kritische Kapazitat, die einer be- 
stimmten kritischen Fiillstandshohe des Mediums im Behal- 
ter entspricht, definiert somit den Auslosepunkt des Sensors. 
Der Wert der kritischen Kapazitat kann verandert werden, 
indem z. B. der Verstarkungsfaktor des Verstarkers verstellt 
wird. Hierdurch ist der Auslosepunkt des Sensors justierbar. 

Ein wesentlicher Nachteil solcher Sensoren besteht darin, 
daB die aktive Kapazitat nicht durch die Dielektrizitatskon- 
stante und den Fiillstand des Mediums allein bestimmt ist, 
sondem zusatzlich auch von den kapazitiven Eigenschaften 
des Behalters, d. h. von dessen Abmessungen und Form so- 
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wie von der Dielekrizitatskonstanten des Behaltermaterials 
beeinfluBt wird, da ein Teil der elektrischen Feldlinien zwi- 
schen der aktiven Elektrode und Masse die Wand des Behal- 
ters, nicht jedoch das Medium selbst durchlauft. Der Behal- 
5 ter wirkt aufgrund dieses Effektes als zusatzliche Kapazitat, 
die sich der Kapazitat des Mediums storend iiberlagert und 
im folgenden als "Behalter-Eigenkapazitat" bezeichnet 
wird. 

Auch derjenige Teil der Feldlinien, der durch das Medium 

to verlauft, durchquert beim Ubergang von der aktiven Elek- 
trode zum Medium und beim Ubergang vom Medium zur 
Masse jeweils das Behaltermaterial, da die Behalterwand 
sich zwischen der aktiven Elektrode und dem Medium be- 
findet und der Behalterboden sich zwischen Medium und 

15 Masse befindet. Diese Randbedingung auBert sich durch das 
Auftreten einer weiteren Kapazitat, die in Serie mit der Ka- 
pazitat des Mediums geschaltet ist und im folgenden "Uber- 
gangskapazitat" genannt wird. 
Die aktive Kapazitat umfaBt somit drei Einzelkapazitaten, 

20 von denen eine im wesentlichen durch Eigenschaften und 
Fiillstand des Mediums bestimmt ist, wahrend die beiden 
anderen im wesentlichen durch die kapazitiven Eigenschaf- 
ten des Behalters bestimmt sind. 
Durch den EinfluB des Behalters wird somit der Schalt- 

25 punkt des Sensors verschoben. Diesem StoreinrluB wird ge- 
maB dem Stand der Technik durch eine entsprechende Ju- 
stierung des Schaltpunktes Rechnung getragen. Bei Aus- 
tausch des Behalters gegen einen solchen mit anderen Ei- 
genschaften, z. B. gegen einen solchen aus einem Material 

30 mit anderer Dielektrizitatskonstante oder gegen einen sol- 
chen mit anderer Wandstarke, muB der Schaltpunkt neu ju- 
stiert werden. 

Ein weiterer erheblicher Nachteil von Sensoren, die dem 
Stand der Technik entsprechen, wird im folgenden darge- 

35 stellt. In der Praxis kommt es in vielen Fallen vor, daB das 
Medium mit Teilen der Innenwande des Behalters selbst in 
Bereichen, die oberhalb des Fullstandsniveaus legen, in 
Kontakt kommt und sie dadurch benetzt. Eine solche Benet- 
zung oberhalb der Oberflache des Mediums kann z. B. durch 

40 Schaumbildung, durch aufsteigende Blasen, durch Kapillar- 
wirkung, durch Kondensation oder durch Wellenbildung 
aufgrund von Erschiitterungen oder Ruhrvorgangen verur- 
sacht werden. Des weiteren kann eine solche Benetzung da- 
durch enstehen, daB das Fullstandsniveau des Mediums im 

45 Behalter z. B. durch Entnahme des Mediums abgesenkt 
wird, wobei an der Innenwand des Behalters eine benetzte 
Flache zuriickbleibt. 

ErfahrungsgemaB kann bereits eine diinne Schicht des 
Mediums, die z. B durch eine solche Benetzung der Seiten- 

50 wand oder etwa auch durch die Bildung von Schaum iiber 
der Oberflache des Mediums entsteht, bei Sensoren, die dem 
Stand der Technik entsprechen, zu erheblichen Fehlfunktio- 
nen fuhren. Die Ursache hierfur besteht darin, daB bereits 
eine solche diinne Schicht des Mediums einen wesentlichen 

55 Beitrag zur Kapazitat zwischen Elektrode und Masse liefern 
kann, so daB der Sensor nicht unterscheiden kann zwischen 
einer tatsachlichen massiven Fullung des Behalters und ei- 
ner scheinbaren, durch Benetzung oder Schaumbildung vor- 
getauschten Fiillung des Behalters. Dieser Umstand kann 

60 dazu fuhren, daB der Sensor auslbst, obwohl die Oberflache 
des Mediums das kritische Fullstandsniveau nicht erreicht. 

Die Moglichkeit, diese mit Benetzung der Behalterwand 
und Schaumbildung einhergehenden Probleme durch die 
Verwendung sehr hoher Oszillationsfrequenzen von typi- 

65 scherweise 50 MHz bis 1 GHz Ibsen, ist bekannt. Durch die 
Verwendung einer derart hohen Arbeitsfrequenz kann er- 
reicht werden, daB der Sensor unterscheiden kann zwischen 
einer massiven und einer scheinbaren, durch Benetzung 



oder Schaumbildung vorgetauschten Fiillung des Behalters 
mil dem Medium. 

Das Betreiben eines Sensors unter sehr hohen Frequenzen 
bringt jedoch den gravierenden Nachteil mit sich, daB das 
Auftreten von Reflexionen, stehenden Wellen und anderen 5 
Storungen innerhalb des Zuleitungskabels zwischen Oszil- 
lator und Elektrode stark begunstigt wird, wodurch die ein- 
deutige Detektion des Fiillstandes erschwert und der Schalt- 
punkt oftmals deutlich verschoben wird. Bei solchen Syste- 
men kann bereits das bloBe Beruhren des Zuleitungskabels 10 
mit der Hand zu einer erheblichen Verschiebung des Schalt- 
punktes fuhren. 

Ein weiterer Nachteil bei der Verwendung derart hoher 
Frequenzen betrifft die EMV-Problematik. Da die elektro- 
magnetische Emission mit der Frequenz stark zunimmt, ist 15 
die Einhaltung der entsprechenden gesetzlichen Emissions- 
Grenzwerte bei Verwendung derart hoher Frequenzen 
schwierig. Dariiber hinaus muB das System gemaB EMV- 
Vorschrift so eingerichtet sein, daB eine elektromagnetische 
Einstrahlung von auBen mit einer Feldstarke von 3 V/m im 20 
Frequenzbereich von 80 MHz bis 1 GHz keine Funktions- 
storung des Systems verursacht. Auch diese Forderung ist 
bei Betreiben des Sensors mit den oben genannten sehr ho- 
hen Frequenzen nur schwer zu erfiillen. 

25 

Technische Aufgabe 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen beruhrungslos arbeitenden kapazitiven Sensor bereit- 
zustellen, der auslost, wenn der Fullstand eines Mediums in 30 
einem Behalter oberhalb einer bestimmten kritischen 
Schwelle liegt, wobei der storende EinfluB der kapazitiven 
Eigenschaften des Behalters zu einem wesentlichen Teil 
neutralisiert ist. Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die 
Aufgabe zugrunde, einen beruhrungslos arbeitenden kapazi- 35 
tiven Sensor bereitzustellen, dessen Auslosepunkt sich 
durch eine Benetzung der Behalterinnenwand oder Schaum- 
bildung iiber der Oberflache des Mediums nur unwesentlich 
verschiebt. 

Diese Aufgabe, den EinfluB der kapazitiven Eigenschaf- 40 
ten des Behalters zu einem wesentlichen Teil zu neutralisie- 
ren, wird erfindungsgemaB gelost durch einen kapazitiven 
Sensor zur Detektion des Fiillstandes eines Mediums in ei- 
nem Behalter mit nichmetallischer Behalterwand, umfas- 
send einen Verstarker und eine erste Elektrode, die an den 45 
Eingang des Verstarkers angeschlossen ist und gegeniiber 
Masse mit einer ersten Kapazitat behaftet ist, so daB der Ein- 
gang des Verstarkers kapazitiv belastet ist, wobei die Elek- 
trode so angeordnet ist, daB das durch das Signal zwischen 
der Elektrode und Masse entstehende elektrische Feld im 50 
wesentlichen durch den Behalter und das Medium verlauft, 
so daB die GroBe der ersten Kapazitat einerseits mit zuneh- 
mendem Fullstand des Mediums in dem Behalter anwachst 
und andererseits durch die kapazitiven Eigenschaften des 
Behalters beeinfluBt ist, eine zweite Elektrode, die an den 55 
Ausgang des Verstarkers angeschlossen ist, und eine dritte 
Elektrode, die an den Eingang des Verstarkers angeschlos- 
sen ist, wobei sich die zweite Elektroden und die dritte Elek- 
trode in einem Abstand zueinander befinden und so positio- 
niert sind, daB zwischen ihnen eine zweite Kapazitat be- 60 
steht, deren GroBe wesentlich durch die kapazitiven Eigen- 
schaften des Behalters und nur unwesentlich durch den Full- 
stand des Mediums im Behalter beeinfluBt ist und die eine 
kapazitive Ruckkopplung des Verstarkers darstellt, und fer- 
ner umfassend einen Kondensator, der eine dritte Kapazitat 65 
aufweist, wobei die eine Elektrode des Kondensators an den 
Ausgang und die andere Elektrode des Kondensators an den 
Eingang des Verstarkers angeschlossen ist, so daB der Kon- 



densator parallel zu der zweiten Kapazitat ebenfalls eine ka- 
pazitive Ruckkopplung des Verstarkers darstellt, wobei die 
Kapazitat des Kondensators so gewahlt ist, daB der Verstar- 
ker aufgrund der kapazidven Ruckkopplung nur dann oszil- 
liert, wenn der Fullstand des Mediums im Behalter und da- 
mn die erste Kapazitat jeweils unterhalb einer bestimmten 
Schwelle liegen, wobei die zweite Kapazitat dem den Ein- 
gang des Verstarkers belastenden kapazitiven EinfluB des 
Behalters entgegenwirkt, so daB der kapazitive EinfluB des 
Behalters reduziert ist. 

Die Aufgabe, eine Benetzung der Behalterinnenwand 
oder Schaumbildung iiber der Oberflache des Mediums als 
soiche zu erkennen und von einer tatsachlichen, massiven 
Fullung des Behalters zu unterscheiden, wird dadurch ge- 
lost, daB als Verstarker ein Verstarker mit einer solchen Ei- 
genfrequenz verwendet wird, daB einerseits die Belastung 
des Eingangs des Verstarkers durch den ohmschen und ka- 
pazidven Widerstand zwischen der Elektrode und Masse so 
beeinfluBt ist, daB der Verstarker oszilliert, wenn der Full- 
stand des Mediums in dem Behalter unterhalb dieser 
Schwelle liegt und die Innenseite der Wand des Behalters 
oberhalb der Oberflache des Mediums mit einer Schicht des 
Mediums behaftet ist oder wenn oberhalb der Oberflache 
des Mediums Schaum vorliegt, und daB andererseits die Sto- 
rungen, die durch das Auftreten von Reflexionen, stehenden 
Wellen und anderen Einfliissen innerhalb des Zuleitungska- 
bels zwischen Oszillator und Elektrode verursacht werden, 
unerheblich sind und die geltenden EMV-Vorschriften ein- 
gehalten werden. 

Bei einem erfindungsgemaBen Sensor erfolgt die Ruck- 
kopplung durch zwei parallel geschaltete Kapazitaten. 

Die eine dieser Kapazitaten wird durch einen Kondensa- 
tor von konstanter, vom Fullstand des Mediums im Behalter 
und von den kapazitiven Eigenschaften des Behalters unab- 
hangigen Kapazitat gebildet und im folgenden 'Teste Riick- 
kopplungs- Kapazitat" genannt. Dieser Kondensator hat die 
Aufgabe, ein Oszillieren des Verstarkers immer dann zu ge- 
wahrleisten, wenn die kapazidve Belastung des Eingangs 
unterhalb der kritischen Fullstandshohe liegt. 

Die andere dieser Kapazitaten wird durch zwei Elektro- 
den gebildet, die so positioniert sind, daB die zwischen ihnen 
bestehende Kapazitat, die im folgenden "Kompensations- 
Kapazitat" genannt wird, wesentlich durch Eigenschaften 
des Behalters bestimmt ist. Dies wird vorteilhaft dadurch er- 
reicht, daB beide Elektroden in einem Abstand zueinander 
nahe an der Behalterwand angebracht und so ausgerichtet 
sind, so daB das zwischen beiden Elektroden verlaufende 
elektrische Feld zu einem wesentlichen Teil im Inneren der 
Behalterwand verlauft. Diejenige dieser beiden Elektroden, 
die an den Ausgang des Verstarkers angeschlossen ist, wird 
im folgenden Kompensations-Elektrode genannt. Bei gege- 
bener Oszillationsfrequenz des Verstarkers ist die Ruck- 
kopplung urn so intensiver, je groBer die Kompensations- 
Kapazitat ist, 

ErfindungsgemaB uben die kapazitiven Eigenschaften des 
Behalters somit zwei gegenlaufige Einfliisse auf die GroBe 
des Eingangssignals des Verstarkers aus: 

Einerseits erhohen die kapaziuven Eigenschaften des Be- 
halters die aktive Kapazitat, was den Ausgang des Verstar- 
kers kapazidv belastet und das Eingangssignal des Verstar- 
kers verkleinert. Andererseits verstarken die kapazitiven Ei- 
genschaften des Behalters die kapazitive Ruckkopplung des 
Verstarkers, was das Eingangssignal vergroBert. 

Die genannten gegenlaufigen Wirkungen neutralisieren 
sich zumindest teilweise gegenseitig. Durch geeignete Wahl 
des Anbringungsortes und der Abmessungen der betreffen- 
den Elektroden laBt es sich erreichen, daB sich diese Wir- 
kungen naherungsweise gegenseitig aufheben. In diesem 



Fall ist der EinfluB kapazitiven Eigenschaften des Behalters 
auf den Schaltpunkt des Sensors weitgehend eliminiert. 
Eine Neujustierung des Sensors bei Verwendung eines Be- 
halters rnit anderen kapazitiven Eigenschaften, z. B. eines 
Behalters aus einem anderen Material oder mit anderer 5 
Wandstarke, kann somit in sehr vieien Fallen entfallen, was 
fur zahlreiche Anwendungen einen erheblichen Vorteil dar- 
stellL Die Verwendung von Behaltern mit sehr groBer 
Wandstarke, die z. B. aus Griinden der Warmedamrnung 
zweckmaBig sein kann, wird fur viele Anwendungen erst bei 10 
Einsatz eines erfindungsgemaBen Sensors sinnvoll. 

Einen weiteren Vorteil bringt der Umstand mit sich, daB 
der Auslosepunkt eines erfindungsgemaBen Sensors nicht 
nur bei Austausch eines Behalters gegen einen solchen mit 
anderen kapazitiven Eigenschaften weitgehend stabil bleibt, 15 
sondem auch dann, wenn sich die kapazitiven Eigenschaften 
ein- und desselben Behalters wahrend des Betriebes des 
Sensors verandern. 

Dies kann z. B. in dann der Fall sein, wenn eine heiBe 
Fliissigkeit in den Behalter eingefuilt wird, die sich an- 20 
schlieBend abkiihit. Aufgrund von Temperaturanderung ver- 
andert sich die Dielektrizitatskonstate des Behaltermaterials 
und damit der kapazitive EinfluB des Behalters. Bei Verwen- 
dung eines Sensors, der dem Stand der Technik entspricht, 
wird der Auslosepunkt daher mit einer Temperaturdrift be- 25 
haftet sein, der oftmals mit entsprechenden Neujustierungen 
des Schaltpunktes begegnet werden muB. Bei Einsatz eines 
erfindungsgemaBen Sensors hingegen kann dieser Aufwand 
in vieien Fallen entfallen, da hier der Auslosepunkt gegen- 
uber dem kapazitiven EinfluB des Behalters und damit auch 30 
gegen uber einer Anderung dieses Einflusses stabilisiert ist. 

Ein erfindungsgemaBer Sensor unterscheidet sich von ei- 
nem dem Stand der Technik entsprechenden Sensor auch 
durch seine Arbeitsfrequenz, d. h. die Frequenz, mit der der 
Verstarker oszilliert, wenn der Fullstand des Mediums im 35 
Behalter unterhalb des kritischen Fiillstandes liegt. 

Wie bereits oben erwahnt, weisen herkommliche, dem 
Stand der Technik entsprechende Sensoren eine Arbeitsfre- 
quenz auf, die mit typischerweise 100 kHz bis 1 MHz so 
niedrig ist, daB bei Vorliegen einer Benetzung der Behalte- 40 
rinnenwand oder bei Schaumbildung liber der Oberflache 
des Mediums erhebliche Fehlmessungen resultieren konnen, 
wobei dieses Problem durch die Verwendung sehr hoher Os- 
zillationsfrequenzen von typischerweise 50 MHz bis 1 GHz 
gelost werden kann, was jedoch andere wesentliche Nach- 45 
teile mit sich bringt. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde herausge- 
funden, daB diese Nach teile bei Verwendung einer Arbeits- 
frequenz im Bereich von ca. 4 MHz bis ca. 10 MHz weige- 
hend eliminiert sind, wahrend der wesentliche Vorteil, daB 50 
eine Benetzung der Behalterinnenwand oder Schaumbil- 
dung uber der Oberflache des Mediums aufgrund ihrer Leit- 
fahigkeit als solche erkannt und von einer tatsachlichen, 
massiven Fiillung des Behalters unterschieden werden kon- 
nen, dennoch erhalten bleibt. Ein erfindungsgemaBer Sensor 55 
ist demnach in der Lage, durch Wahl der Arbeitsfrequenz im 
Bereich zwischen ca 4 MHz und ca. 10 MHz gleichzeitig 
die kapazitiven Eigenschaften und die Leitfahigkeit des Me- 
diums zur Detektion des Fiillstandes auszunutzen. 

Die Fahgigkeit eines erfindungsgemaBen Sensors, eine 60 
Benetzung der Behalterinnenwand oder Schaumbildung 
uber der Oberflache des Mediums aufgrund ihrer Leitfahig- 
keit als solche zu erkennen und von einer tatsachlichen, 
massiven Fiillung des Behalters zu unterscheiden, beruht 
auf dem nachfolgend eriauterten Prinzip. Wenn der tatsach- 65 
liche, massive Fullstand des Mediums unterhalb des kriti- 
schen Fiillstandes liegt und oberhalb der Oberflache des Me- 
diums eine Benetzung der Behalterinnenwand oder 



Schaumbildung vorliegt, dann stellt der dunne Fliissigkeits- 
film einen Widerstand dar, der in erster Naherung nicht von 
der Frequenz abhangt und der zwischen die Ubergangskapa- 
zitat und die Kapazitat des Mediums geschaltet ist. Der 
Flussigkeitsfilm wirkt somit als ohmscher Widerstand zwi- 
schen zwei kapazitiven Widerstanden. Der Eingang des Ver- 
starkers wird durch den Summenwert dieser drei Wider- 
stands-Komponenten belastet. 

Bei Verwendung einer niedrigen Arbeitsfrequenz sind 
diese kapazitiven Widerstande sehr hoch, da sich der kapa- 
zitive Widerstand umgekehrt proportional zur Frequenz ver- 
halt. Der ohrasche Widerstand liefert daher in diesem Fall 
nur einen relativ geringen Beitrag zur Widerstandssumme, 
d. h. der Fliissigkeitsfllm spielt fur die Belastung des Ein- 
gangs des Verstarkers nur eine untergeordnete Rolle. Fiir die 
Widerstandssumme und damit fiir die Auslosung des Sen- 
sors ist es daher unerheblich, ob eine tatsachliche massive 
oder eine scheinbare, durch Benetzung oder Schaum vorge- 
tauschte Fiillung des Behalters mit dem Medium vorliegt. 

Bei Verwendung einer sehr hohen Arbeitsfrequenz hinge- 
gen sind diese kapazitiven Widerstande sehr niedrig. Der 
ohmsche Widerstand liefert daher in diesem Fail einen rela- 
tiv groBen Beitrag zur Widerstandssumme, d. h. der Fliissig- 
keitsfllm spielt fur die Belastung des Eingangs des Verstar- 
kers eine wesentliche Rolle. Fiir die Widerstandssumme und 
damit fur die Auslosung des Sensors ist es daher entschei- 
dend, ob eine tatsachliche massive Fiillung des Behalters 
(niedriger ohmscher Widerstand, Sensor lost aus) oder eine 
scheinbare, durch Benetzung oder Schaum vorgetauschte 
Fiillung des Behalters (hoher ohmscher Widerstand, Sensor 
lost nicht aus) vorliegt. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Fig, 1 ein Prinzipschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Sensors mit den fur seine Funktion maBgeblichen Kapazita- 
ten, 

Fig. 2 eine schematische Skizze einer Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Sensors und den Verlauf der elek- 
trischen Felder bei einem Fullstand, der hoher ist als der kri- 
tische Fullstand, 

Fig. 3 eine schematische Skizze einer Ausfuhrungsform 
eines eines erfindungsgemaBen Sensors und den Verlauf der 
elektrischen Felder bei einem Fullstand, der niedriger ist als 
der kritische Fullstand, 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Behalters, an dessen 
Innenwanden eine Schicht des Mediums anhaftet, 

Fig, 5 eine Querschnittsansicht einer bevorzugten Anord- 
nung der Eiektroden, 

Fig. 6 eine Frontalansicht einer bevorzugten Anordnung 
der Eiektroden, 

Fig. 7 eine Frontalansicht einer anderen Anordnung der 
Eiektroden, und 

Fig. 8 eine Frontalansicht einer wiederum anderen An- 
ordnung der Eiektroden. 

Wege zur Ausfuhrung 

Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben Sensors mit den fur seine Funktion maBgeblichen Kapa- 
zitaten. Der Ausgang 4 eines Verstarkers 1 ist mit einer 
Elektrode 11 verbunden, die die aktive Elektrode des Sen- 
sors darstellt. Die aktive Elektrode 11 ist vorzugsweise nahe 
der Wand 31 an der AuBenseite des Behalters 30 und in einer 
bestimmten Hone uber dem Boden 32 des Behalters 30 an- 
gebracht (Fig. 2). 

Die aktive Elektrode 11 ist gegeniiber der Masse 50 mit 
einer Kapazitat 21 behaftet, die sich, wie oben erlautert, aus 
einer einer Ubergangskapazitat 27 und einer mit dieser in 
Serie wirkenden Kapazitat 25 des Mediums 35 sowie einer 
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zu diesen parallel wirkenden Eigenkapazitat 26 des Behal- 
ters 30 zusammensetzt (Fig. 1). Nur die Kapazitat 25 des 
Mediums 35 ist vom Fiillstand abhangig. Wenn der Full- 
stand steigt, so wachst die Kapazitat 25 des Mediums 35 und 
damit auch die aktive Kapazitat 21 an, so daB die kapaziti ve 5 
Belastung am Eingang 3 des Verstarkers 1 vergrofiert wird. 

Die feste Ruckkopplungs-Kapazitat 24 wird durch einen 
Kondensator 24a hergestellt. Sie gewahrleistet, daB der Ver- 
starker 1 stets dann oszilliert, wenn der Fiillstand im Behal- 
ter einen kritischen Wert unterschreitet, der z. B. durch die 10 
Wahl des Verstarkungsfaktors beeinfluBt werden kann. In ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform wird bei Uberschreiten 
des kritischen Fullstandes mittels einer geeigneten Schal- 
tung, die z. B. einen Gleichrichter, ein Integrationsglied und 
einen Komparator umfassen kann, ein Schaltsignal ausge- 15 
lost. 

In einem Abstand von der aktiven Elektrode 11 ist eine 
Elektrode 12 angebracht, die mit dem Ausgang 4 des Ver- 
starkers 1 verbunden ist und die die Kompensationselek- 
trode des erfindungsgemaBen Sensors darstellt. Sie ist ge- 20 
genuber einer Elektrode 13, die an den Eingang 3 des Ver- 
starkers 1 angeschlossen ist, mit einer Kapazitat 22 behaftet, 
wobei die Elektroden 12 und 13 so positioniert sind, daB das 
zwischen ihnen bei Anbegen einer Spannung vorhandene 
elektrische Feld zu einem wesentlichen Teil durch das Be- 25 
haltermaterial verlauft. Die Kapazitat 22 stellt die Kompen- 
sations-Kapazitat des erfindungsgemaBen Sensors dar. Der 
EinfluB der Kapazitat 22 wirkt dem EinfluB der Behalterka- 
pazitat erfindungsgemaB entgegen. 

Nun wird auf Fig. 2 und Fig. 3 Bezug genommen, die 30 
eine Ausfuhrungsform der Erfindung zeigen, in der die 
Elektrode 13 vorteilhafterweise mit der aktiven Elektrode 11 
zu einer kombinierten Elektrode 11a vereinigt ist, so daB 
zwischen der kombinierten Elektrode 11a und der Kompen- 
sations-Elektrode 12 die Kompensations-Kapazitat 22 be- 35 
steht. Bei Anliegen einer Spannung zwischen diesen beiden 
Elektroden stellt sich ein elektrisches Feld 42 ein, das im 
wesentlichen durch die Behalterwand 31 verlauft, so daB die 
Kompensations-Kapazitat 22 erfindungsgemaB von den ka- 
pazitiven Eigenschaften des Behalters 30 abhangt. 40 

Der Behalter 30 ist in Fig, 2 bis zu einer Hone H mit dem 
Medium 35 gefiiilt, die hoher ist als die kritische Fullstands- 
hohe. Fig. 2 zeigt das elektrische Feld 41 (gestrichelt einge- 
zeichnet), das sich in diesem Fall bei Anliegen einer Span- 
nung zwischen der kombinierten Elektrode 11a und Masse 45 
50 einsteilt (die Brechung der Feldlinien an Grenzflachen 
wurde in der Zeichnung nicht beriicksichtigt). Ein wesentli- 
cher Teil 41a des elektrischen Feldes 41 durchlauft das Me- 
dium 35, wobei dieser Teil des elektrischen Feldes auch die 
Behalterwand 31 und den Behalterboden 32 durchquert, was 50 
mit der Ubergangangskapazitat 27 in Fig. 1 korrespondiert. 
Ein anderer Teil 41b des elektrischen Feldes 41 durchlauft 
das Medium 35 nicht, sondern verlauft im wesentlichen in- 
nerhalb der Behalterwand 31, was mit der Behalter-Eigen- 
kapazitat 26 in Fig. 1 korrespondiert. Die kapaziti ve Bela- 55 
stung des Eingangs 3 des Verstarkers 1 ist aufgrund des ho- 
hen Fullstandes so groB, daB der Verstarker 1 nicht oszilliert. 
Am Ausgang 4 des Verstarkers liegt daher ein Nullsignal 2a 
an. 

In Fig. 3 ist der Behalter 30 bis zu einer Hone h, die gerin- 60 
ger als die Hone H in Fig. 2 und geringer als die kritische 
Fulistandshohe ist, mit dem Medium 35 gefiiilt. Man er- 
kennt, daB ein Teil 41c des elektrischen Feldes 41 (gestri- 
chelt eingezeichnet), das sich in diesem Fall bei Anliegen ei- 
ner Spannung zwischen der kombinierten Elektrode 11a und 65 
Masse 50 einsteilt, nicht mehr durch das Medium 35 ver- 
lauft, sondern oberhalb der Oberflache 36 des Mediums 35 
durch Luft verlauft, wodurch die aktive Kapazitat 21 (Fig. 
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1) gegenuber dem in Abb. 2 gezeigten Fall reduziert ist. Die 
kapazitive Belastung des Eingangs 3 des Verstarkers 1 ist 
aufgrund des hohen Fullstandes so niedrig, daB der Verstar- 
ker 1 oszilliert. Am Ausgang 4 des Verstarkers liegt daher 
ein Signal 2 an. 

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht des Behalters 30, der 
bis zu einer bestimmten Hohe mit dem Medium 35 gefiiilt 
ist, Oberhalb der Oberflache 36 des Mediums 35 haftet an 
der Innenseite der Behalterwand 31 eine Schicht 37 des Me- 
diums an. Um die Unterscheidungsfahigkeit zwischen einer 
massiven und einer scheinbaren, durch Benetzung oder 
Schaumbildung vorgetauschten Fullung des Behalters mit 
dem Medium unter gleichzeitiger Ausnutzung der kapaziti- 
ven Eigenschaften des Mediums und seiner Leitfahigkeit zu 
erreichen, wird der Sensor erfindungsgemaB mit einer Ar- 
beitsfrequenz von typischerweise 4 MHz bis 10 MHz betrie- 
ben. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt die Ar- 
beitsfrequenz bei ca. 7 MHz. Andere Arbeitsfrequenzen 
sind moglich und konnen z. B. durch entsprechende Bestuk- 
kung bzw. Pararnetrierung des Verstarkers 1 realisiert wer- 
den. 

In Fig. 5 ist ein erfindungsgemaBer Sensor mit einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Elektroden gezeigt, bei der 
die Elektroden starr miteinander verbunden sind. Die Elek- 
troden 11, 13 und 15 sind zu einer scheibenformigen kombi- 
nierten Elektrode lib vereinigt. Gleichzeitig sind die Elek- 
troden 12, 14 zu einer kombinierten Elektrode 12b vereinigt, 
die eine scheibenformige Riickenplatte 60 und eine ausge- 
sparte Frontplatte 62 umfaBt, die mittels eines elektrisch lei- 
tenden hohlzylindrischen Abstandshalters 61 an ihren Au- 
Benrandern elektrisch leitend und starr miteinander verbun- 
den sind. Die kombinierte Elektrode lib ist konzentrisch in 
der Aussparung der ausgesparten Frontplatte 62 angebracht 
und liegt mit der ausgesparten Frontplatte 62 in einer Ebene 
(Fig. 6). Die Riickenplatte 60 weist eine zentrische Bohrung 
63 auf, die als Durchfuhrung fiir den elektrischen AnschluB 
der kombinierten Elektrode lib dient. Die feste Ruckkopp- 
lungs-Kapazitat 24 wird in dieser Ausfuhrungsform im we- 
sentlichen durch die kombinierte Elektrode lib und die 
Riickenplatte 60 gebildet, wahrend die Kompensations-Ka- 
pazitat im wesentlichen durch die kombinierte Elektrode 
lib und die ausgesparte Frontplatte 62 gebildet wird. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 
kombinierte Elektrode lib und die ausgesparte Frontplatte 
62 jeweils als Leiterbahnen auf einer Seite einer Isolier- 
schicht ausgebildet, wahrend die Riickenplatte 60 als Leiter- 
bahn auf der anderen Seite der Isolierschicht ausgebildet ist. 
Die Isolierschicht besteht in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform aus einem Leiterplattenmaterial, das z. B. vom 
Typ Fr4 sein kann. 

Andere geometrische Anordnungen der Elektroden sind 
moglich. Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform, in der die kom- 
binierte Elektrode lib von rechteckiger Form ist. Die ausge- 
sparte Frontplatte 62 (Fig. 6) ist dabei durch zwei Leiter- 
streifen 62a ersetzt, die sich an gegeniiberliegenden Seiten 
der kombinierten Elektrode lib befinden. Fig. 8 zeigt eine 
weitere Ausfuhrungsform, in der die kombinierte Elektrode 
lib von rechteckiger Form und von einem Leiterstreifen 
62a umrandet ist. 

In einer anderen Ausfuhrungsform (nicht gezeigt) weist 
der Sensor mindestens eine Gruppe aus einer Mehrzal von 
miteinander verbundenden Elektroden auf. Z. B. kann die 
aktive Elektrode (11) aufgespalten sein in eine Mehrzahl 
von miteinander verbundenen Abschnitten, die an verschie- 
denen Orten angeordnet sind. Eine Anwendung dieser Aus- 
fuhrungsform besteht z. B. in der simultanen Uberwachung 
der Fiillstande in mehreren Behalters, bei der eine Auslo- 
sung des Sensors erwunscht ist, wenn in mindestens einem 
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der Behalter ein bestimmter kritischer Fiillstand iiberschrit- 
ten ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform (nicht gezeigt) ist die 
aktive Elektrode 11 innerhalb des Behalters 30 nahe dessen 
Innenwand so angeordnet, daB sie in das Medium 35 ein- 5 
taucht, wenn der Fiillstand einen bestimmten Wert iiber- 
schreitet. Der Betrieb des Sensors wird durch diese Anord- 
nung nicht beeintrachtigt. Falls nach einer darauf folgenden- 
den Absenkung des Fullstandes Benetzung der Innenwande 
des Behalters 30 oder Schaumbildung bis in die Anbrin- 10 
gungshohe der aktiven Elektrode 11 vorliegt, ist auch die 
Elektrode 11 selbst von Benetzung betroffen. In einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, in der der Oszillator mit einer 
Arbeitsfrequenz im Bereich von ca. 4 MHz bis ca. 10 MHz 
betrieben wird, ist die Unterscheidungsfahigkeit zwischen 15 
einer massiven und einer scheinbaren, durch Benetzung 
oder Schaumbildung vorgetauschten Fullung des Behalters 
mit dem Medium weiterhin gegeben. 

Andere Formen, Anordnungen und Kombinationen der 
Elektroden sind moglich, ohne den Schutzbereich der Erfin- 20 
dung zu verlassen. Die Elektroden konnen innerhalb oder 
auBerhalb des Behalters angeordnet sein. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung (nicht 
gezeigt) ist der Sensor gegen ein Eindringen des Mediums 
gesichert und innerhalb des Behalters 30 so angeordnet, daB 25 
der Sensor in das Medium 35 eintaucht, wenn der Fiillstand 
einen bestimmten Wert iiberschreitet. 

Bezugszeichenliste 

30 

1 Verstarker 

2 Wechselspanungssignal am Eingang des Verstarkers 

3 Eingang des Verstarkers 

4 Ausgang des Verstarkers 

11 erste Elektrode (aktive Elektrode) 35 
11a kombinierte Elektrode (aus den Elektroden 11, 13) 

lib kombinierte Elektrode (aus den Elektroden 11, 13, 15) 

12 zweite Elektrode (Kompensations-Elektrode) 

12b kombinierte Elektrode (aus den Elektroden 12, 14) 

13 dritte Elektrode 40 

14 verstarkerausgangsseitige Elektrode des Kondensators 

15 verstarkereingangsseitige Elektrode des Kondensators 

21 erste Kapazitat (aktive Kapazitat) 

22 zweite Kapazitat (Kompensations-Kapazitat) 

24 dritte Kapazitat (feste Riickkopplungs-Kapazitat) 45 
24a Kondensator 

25 Kapazitat des Mediums 

26 Behalter-Eigenkapazitat 

27 Ubergangskapazitat 

30 Behalter 50 

31 Behalterwand 

32 Behalterboden 

35 Medium 

36 Oberflache des Mediums 

37 an der Behalterwand anhaftende Schicht des Mediums 55 

41 elektrisches Feld zwischen erster Elektrode und Masse 

42 elektrisches Feld zwischen erster Elektrode und zweiter 
Elektrode 

50 Masse 

60 Ruckenplatte 60 

61 Abstandshalter 

62 ausgesparte Frontplatte 
62a Leiterstreifen 

63 Bohrung 

65 

Patentanspriiche 
1. Kapazitiver Sensor zur Detektion des Fullstandes 



eines Mediums (35) in einem Behalter (30) mit nich- 
metallischer Behalterwand (31), umfassend einen Ver- 
starker (1) und eine erste Elektrode (11), die an den 
Eingang (3) des Verstarkers (1) angeschlossen ist und 
gegeniiber Masse (50) mit einer ersten Kapazitat (21) 
behaftet ist, so daB der Eingang (3) des Verstarkers (1) 
kapazitiv belastet ist, wobei die Elektrode (11) so ange- 
ordnet ist, daB das durch das Signal (2) zwischen der 
Elektrode (11) und Masse (50) entstehende elektrische 
Feld (41) im wesentlichen durch den Behalter (30) und 
das Medium (35) verlauft, so daB die GroBe der ersten 
Kapazitat einerseits mit zunehmendem Fiillstand des 
Mediums (35) in dem Behalter (30) anwachst und an- 
dererseits durch die kapazitiven Eigenschaften des Be- 
halters (30) beeinfluBt ist, eine zweite Elektrode (12), 
die an den Ausgang (4) des Verstarkers (1) angeschlos- 
sen ist, und eine dritte Elektrode (13), die an den Ein- 
gang (3) des Verstarkers (1) angeschlossen ist, wobei 
sich die zweite Elektrode (12) und die dritte Elektrode 
(13) in einem Abstand zueinander befinden und so po- 
sitioniert sind, daB zwischen ihnen eine zweite Kapazi- 
tat (22) besteht, deren GroBe wesentlich durch die ka- 
pazitiven Eigenschaften des Behalters (30) und nur un- 
wesentlich durch den Fiillstand des Mediums (35) im 
Behalter (30) beeinfluBt ist und die eine kapazitive 
Riickkopplung des Verstarkers (1) darstellt, und ferner 
umfassend einen Kondensator (24a), der eine dritte Ka- 
pazitat (24) aufweist, wobei die eine Elektrode (14) des 
Kondensators (24a) an den Ausgang (4) und die andere 
Elektrode (15) des Kondensators (24a) an den Eingang 
(3) des Verstarkers (1) angeschlossen ist, so daB der 
Kondensator (24a) parallel zu der zweiten Kapazitat 
(22) ebenfalls eine kapazitive Riickkopplung des Ver- 
starkers (1) darstellt, wobei die Kapazitat (24) des Kon- 
densators (24a) so gewahlt ist, daB der Verstarker (1) 
aufgrund der kapazitiven Riickkopplung nur dann os- 
zilliert, wenn der Fiillstand des Mediums (35) im Be- 
halter (30) und damit die erste Kapazitat (21) jeweils 
unterhalb einer bestimmten Schwelle liegen, wobei die 
zweite Kapazitat (22) dem den Eingang (3) des Verstar- 
kers (1) belastenden kapazitiven EinfluB des Behalters 
(30) entgegenwirkt, so daB der kapazitive EinfluB des 
Behalters (30) reduziert ist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Elektrode (11) und die dritte Elektrode 
(13) zusammenfallen und somit eine kombinierte Elek- 
trode (11a) bilden. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Elektrode (11) und die verstarkerein- 
gangsseitige Elektrode (15) des Kondensators (24a) zu- 
sammenfallen und somit eine kombinierte Elektrode 
bilden. 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Elektrode (11), die dritte. Elektrode (13) 
und die verstarkereingangsseitige Elektrode (15) des 
Kondensators (24a) zusammenfallen und somit eine 
kombinierte Elektrode (lib) bilden. 

5. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite Elektrode (12) und die verstarkeraus- 
gangsseitige Elektrode (14) des Kondensators (24a) zu- 
sammenfallen und somit eine kombinierte Elektrode 
(12b) bilden. 

6. Sensor nach Anspruch 1, 4 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kombinierte Elektrode (lib) und die 
kombinierte Elektrode (12b) starr miteinander verbun- 
den sind. 

7. Sensor nach Anspruch 1, 4 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kombinierte Elektrode (lib) und die 
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kombinierte Elektrode (12b) konzentrisch angeordnet 
sind. 

8. Sensor nach Anspruch 1, 4, 56 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kombinierte Elektrode (12b) 
eine erste Platte (60) und eine ausgesparte zweite Platte 5 
(62) aufweist, die mittels eines Leiters (61) mit der er- 
sten Platte (60) verbunden ist, in einem Abstand von 
der ersten Platte (60) und konzentrisch zu dieser ange- 
ordnet ist, wobei die kombinierte Elektrode (lib) in ei- 
ner Ebene mit der ausgesparten zweiten Platte (62) 10 
liegt und innerhalb der Aussparung angeordnet ist. 

9. Sensor nach Anspruch 1, 4, 5, 6, 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Platte (60) auf einer Seite 
einer Leiterplatte und die ausgesparte zweite Platte 
(62) und die kombinierte Elektrode (lib) auf der ande- 15 
ren Seite der Leiterplatte aufgebracht sind. 

10. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor Teil einer Schaltung ist, die ein Schalt- 
signal liefert, wenn der Verstarker (1) nicht oszilliert. 

11. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB als Verstarker (1) ein Verstarker mit einer solchen 
Eigenfrequenz verwendet wird, daB einerseits die Bela- 
stung des Eingangs (3) des Verstarkers (1) durch den 
ohmschen und kapazitiven Widerstand zwischen der 
Elektrode (11) und Masse (50) so beeinfluBt ist, daB der 25 
Verstarker (1) oszilliert, wenn der Fullstand des Medi- 
ums (35) in dem Behalter (30) unterhalb dieser 
Schwelle liegt und die Innenseite der Wand (31) des 
Behalters (30) oberhalb der Oberflache (36) des Medi- 
ums (35) mit einer Schicht (37) des Mediums (35) be- 30 
haftet ist oder wenn oberhalb der Oberflache (36) des 
Mediums (35) Schaum vorliegt, und daB andererseits 
die Storungen, die durch das Auftreten von Reftexio- 
nen, stehenden Wellen und anderen Einflussen inner- 
halb des Zuleitungskabels zwischen Oszillator und 35 
Elektrode verursacht werden, unerheblich sind und die 
geltenden EMV-Vorschriften eingehalten werden. 

12. Sensor nach Anspruch 1-11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor mindestens eine Gruppe aus 
einer Mehrzal von miteinander verbundenden Elektro- 40 
den aufweist. 

13. Sensor nach Anspruch 1-12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Elektrode im Inneren 
des Behalters (30) angeordnet ist und bei Uberschreiten 
eines bestimmten Fullstandes in das Medium (35) ein- 45 
taucht. 

14. Sensor nach Anspruch 1-13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor im Inneren des Behalters (30) 
angeordnet ist und bei Uberschreiten eines bestimmten 
Fullstandes in das Medium (35) eintaucht. 50 

15. Kapazitiver Sensor fur den Fullstand eines Medi- 
ums (35) in einem Behalter (30) mit nichmetallischer 
Behalterwand (31), umfassend einen Verstarker (1) mit 
einem Verstarkungsfaktor grbBer als 1, weiter umfas- 
send eine erste Elektrode (11), die an den Eingang (3) 55 
des Verstarkers (1) angeschlossen ist und gegenuber 
Masse (50) mit einer ersten Kapazitat (21) behaftet ist, 

so daB der Eingang (3) des Verstarkers (1) kapazitiv be- 
lastet ist, was eine Verkleinerung eines am Eingang (3) 
des Verstarkers (1) anliegenden Signals (2) bewirkt, 60 
wobei die Elektrode (11) so angeordnet ist, daB das 
durch das Signal (2) zwischen der Elektrode (11) und 
Masse (50) entstehende elektrische Feld (41) im we- 
sentlichen durch den Behalter (30) und das Medium 
(35) verlauft, so daB die GroBe der ersten Kapazitat mit 65 
zunehmendem Fullstand des Mediums (35) in dem Be- 
halter (30) anwachst, weiter umfassend eine zweite 
Elektrode (12), die an den Ausgang (4) des Verstarkers 



(1) angeschlossen ist, und eine dritte Elektrode (13), 
die an den Eingang (3) des Verstarkers (1) angeschlos- 
sen ist, wobei sich die Elektroden (12) und (13) in ei- 
nem Abstand zueinander befinden und so positioniert 
sind, daB zwischen ihnen eine zweite Kapazitat (22) 
besteht, deren GroBe wesentlich durch die kapazitiven 
Eigenschaften des Behalters (30) und nur un wesentlich 
durch den Fullstand des Mediums (35) im Behalter 
(30) beeinfluBt ist und die eine kapazitive Ruckkopp- 
lung des Verstarkers (1) bewirkt, was eine VergroBe- 
rung eines am Eingang (3) des Verstarkers (1) anlie- 
genden Signals (2) bewirkt, und femer umfassend ei- 
nen Kondensator (24a), der eine dritte Kapazitat (24) 
aufweist, deren GroBe im wesentlichen weder durch 
die kapazitiven Eigenschaften des Behalters (30) noch 
durch den Fullstand des Mediums (35) im Behalter 
(30) beeinfluBt ist, wobei die eine Elektrode (14) des 
Kondensators (24a) an den Ausgang (4) und die andere 
Elektrode (15) des Kondensators (24a) an den Eingang 
(3) des Verstarkers (1) angeschlossen ist, so daB der 
Kondensator (24a) parallel zu der zweiten Kapazitat 
(22) ebenfalls eine kapazitive Riickkopplung des Ver- 
starkers (1) bewirkt, was eine weitere VergrbBerung 
des am Eingang (3) des Verstarkers (1) anliegenden Si- 
gnals (2) bewirkt, wobei die Kapazitat (24) des Kon- 
densators (24a) so gewahlt ist, daB der Verstarker (1) 
aufgrund der kapazitiven Riickkopplung nur dann os- 
zilliert, wenn der Fullstand des Mediums (35) im Be- 
halter (30) und damit die erste Kapazitat (21) jeweils 
unterhalb einer bestimmten Schwelle liegen, wobei als 
Verstarker (1) ein Verstarker mit einer solchen Eigen- 
frequenz verwendet wird, daB einerseits die Belastung 
des Eingangs (3) des durch den ohmschen und kapazi- 
tiven Widerstand zwischen der Elektrode (11) und 
Masse (50) so beeinfluBt ist, daB der Verstarker (1) os- 
zilliert, wenn der Fullstand des Mediums (35) in dem 
Behalter (30) unterhalb dieser Schwelle liegt und die 
Innenseite der Wand (31) des Behalters (30) oberhalb 
der Oberflache (36) des Mediums (35) mit einer 
Schicht (37) des Mediums (35) behaftet ist oder wenn 
oberhalb der Oberflache (36) des Mediums (35) 
Schaum vorliegt, und daB andererseits die Storungen, 
die durch das Auftreten von Reflexionen, tehenden 
Wellen und anderen Storungen innerhalb des Zulei- 
tungskabels zwischen Oszillator und Elektrode verur- 
sacht werden, unerheblich sind und die geltenden 
EMV-Vorschriften eingehalten werden, und wobei die 
zweite Kapazitat (22) so gewahlt ist, daB der Verkleine- 
rung des Signals (2) durch die kapazitive Belastung des 
Eingangs (3) des Verstarkers (1) allein aufgrund der ka- 
pazitiven Eigenschaften des Behalters (30) entgegen- 
gewirkt wird durch die VergrbBerung des Signals (2), 
die durch die kapazitive Riickkopplung allein aufgrund 
der zweiten Kapazitat (22) verursacht wird, wobei die 
erste Elektrode (11), die dritte Elektrode (13) und die 
verstarkereingangsseitige Elektrode (15) des Konden- 
sators (24a) zusammenfallen und eine scheibenfbrmige 
kombinierte Elektrode (lib) bilden, die als Leiterbahn 
auf einer ersten Seite einer Leiterplatte ausgebildet ist, 
und wobei die zweite Elektrode (12) und die Elektrode 
(14) des Kondensators (24a) zusammenfallen und eine 
kombinierte Elektrode (12b) bilden, die mit der kombi- 
nierten Elektrode (lib) starr verbunden ist und die eine 
scheibenfbrmige erste Platte (60), die als Leiterbahn 
auf der anderen Seite der Leiterplatte ausgebildet ist, 
und eine ringformig ausgesparte zweite Platte (62) auf- 
weist, die in einer Ebene mit der kombinierten Elek- 
trode (lib) liegt und diese konzentrisch umgibt und als 
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Leiterbahn auf der ersten Seite der Leiterplatte ausge- 
bildet ist und konzentrisch zu der ersten Platte (60) an- 
gebracht ist, und weiter umfassend eine Schaltung, die 
ein Schaltsignal liefert, wenn der Verstarker (1) nicht 
oszilliert. 
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